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A) Les animaux sont-ils inutiles ? 


Tout écosystème, on le sait, est foncièrement marqué par un cycle de 
matière (et donc d'énergie) dont l'exercice résulte en un « simple » recyclage 
d'éléments. Synthèses et désynthèses alternent en un circuit perpétuel où la 
matière organique est élaborée par la machinerie photosynthétique puis 
« décomposée » à la mort des organismes. 


Le schéma classique, présent dans tout manuel élémentaire d'écologie, 
se résume donc en une séquence de « boîtes noires» qui ont pour noms : 
minéralomasse, photosynthèse, biomasse, nécromasse, décomposition (voir 
Fig. 1). 

Dans une économie écosystémique élémentaire ce cycle peut se concevoir 
et se réaliser en continu en ne recourant qu'aux bactéries, aux champignons et 
aux végétaux verts. Un tel système à trois compartiments vivants serait très 
certainement viable; il n'est d'ailleurs pas exclu qu'il n'existe en certains 
microécosystèmes de la planète. D'où, par conséquent, apparaît l'inutilité des 
animaux dans les écosystèmes. 


Cette vision, purement théorique, voire relevant d'un scénario de science 
fiction, est rapidement battue en brèche, dès que l'on se réfère à quelques lois 
écologiques de base dont la plus significative est celle de la régulation. Aucun 
cycle, en effet, ne peut fonctionner de manière optimale s'il n’est prévu des 
mécanismes adaptant sa vitesse, son intensité, son énergie... aux circonstances 
environnementales. 


C'est ainsi que les animaux assurent le contrôle de l'excès de production 
végétale, la modération des cycles dans les compartiments vivants (établisse- 
ment de chaînes de prédateurs), et surtout (c'est à notre sens le plus impor- 
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Fic. 1. — Schématisation des cycles de matière et d'énergie de l'écosystème. (Les flèches 
indiquées par la lettre R soulignent les processus de régulation). 
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Fic. 2. — Vitesse de décomposition de la matière organique en conditions abioti- 


ques (—), en présence de microorganismes (O O O) et en présence du complexe 
microorganismes plus animaux (eee) (d'après SEASTEDT, 1984). 
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tant) ils exercent un contrôle qualificatif et quantitatif au sein de la boîte 
noire « décomposition ». 


Développer cette mission écologique du règne animal sera l’objet de 
l'introduction à la session 3, outre la démonstration que d’inutiles dans les 
écosystèmes les animaux ne le sont qu'en apparence et se révèleront ensuite 
comme tout à fait indispensables. 


B) Fonction écologique globale des animaux dans le sol. 


Le sol héberge une concentration fabuleuse d'organismes. Dans un sol 
très ordinaire de forêt décidue d'Europe occidentale on estime, par hectare, à 
trois tonnes (poids vif) la zoomasse et à deux tonnes la micromasse (Proca- 
ryotes et Champignons). Ces groupes d'organismes ne réalisent pas une simple 
cohabitation ; au contraire ils forment des systèmes complexes, interactifs, 
connus sous l'appellation générale de « chaînes de saprophytes-saprophages ». 
Celles-ci tirent leurs sources énergétiques de quatre tonnes par hectare (poids 
sec) de débris de litière (principalement feuilles mortes) et d'une quantité 
pratiquement égale de racines mortes. Cette nécromasse constitue donc le 
point de départ d’une prodigieuse aventure se répétant en tout écosystème du 
globe : dans le sol (en milieu continental) ou dans les sédiments (en eaux 
douces et océaniques). 


Il est bien connu, actuellement, que le recyclage de la matière (la « décom- 
position ») depuis ses formes organiques jusqu'aux formes inorganiques réuti- 
lisables par les végétaux supérieurs résulte de l’activité synergique des micro- 
organismes et des animaux. Que ce soit en situation expérimentale in vivo 
(microcosmes de terrain — voir Fig. 2 —) ou in vitro (microcosmes de labora- 
toire) ou encore a contrario par suppression artificielle des animaux (voir le 
Tab. I), une conclusion émerge : la vitesse de décomposition est toujours la 
plus élevée lorsque tous les partenaires peuvent exprimer pleinement leur 
complémentarité fonctionnelle. 


Tas. I 


Décomposition de la litière; interférence d'un traitement insecticide 
(Litière d'érablière ; Ontario, Canada) 
Weary & Merriam, 1978 


PARCELLES PARCELLES TRAITÉS 
TÉMOINS (carbofuran à 285g M.A./ha) 


Taux de décomposition A 2 g/m!/j 1,0 à 1,3 g/m?/j 


Bilan annuel de décompo- 
sition (mai à novembre) 315 à 460g 210 à 270g 


Déficit résultant de la diminution des Arthropodes : 40 % 
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C) Analyse des fonctions écologiques particulières des animaux édaphiques. 


Si les rôles conjoints exercés par les microorganismes et les animaux 
édaphiques convergent vers un même objectif, le recyclage de la matière, les 
voies empruntées sont cependant aussi variées que complexes. 


Afin d'en mieux décortiquer les multiples facettes le recours à un schéma 
d'ensemble est particulièrement éclairant (voir Fig. 3). 
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Fi. 3. — Les grandes étapes du cycle de la matière dans l'écosystème et en particulier au 
niveau du sol. Chaque étape implique une étroite interaction entre les microorganismes et 
les animaux édaphiques (chaînes de saprophages — saprophytes). Les interactions les plus 
significatives sont relevées par (*). 


1. Dès la sénescence des feuilles, et même avant, semble-t-il, survient une 
première restitution directe d'éléments minéraux biogènes qui enrichj les 
horizons de la rhizosphère. Rien ou pratiquement rien n’est connu de ces 
processus se déroulant au niveau de la phyllosphère et où probablement 
microorganismes et microanimaux exercent déjà leur talent en association. 


2. La nécromasse arrivant au sol (feuilles mortes, brindilles, écailles de 
bourgeons... etc) va devenir tout d’abord le siège des processus de « décom- 
position ». Celle-ci peut-être résumée en trois types d'actions interdépendantes 
et synchrones : le lessivage, la fragmentation et la dégradation biochimique. 


QUELQUES RÉFLEXIONS SUR LES RÔLES EXERCÉS PAR LA FAUNE ÉDAPHIQUE 499 


a) Le lessivage consiste en la mise en solution de composés hydrosolubles 
organiques et inorganiques de natures diverses (sucres, acides aminés, phé- 
nols, ..., nitrates, phosphates, ions métalliques...) dont le devenir varie en fonc- 
tion de leur vitesse propre de circulation dans l'eau du sol et de leur mobili- 
sation. De toute manière, il s'agit d'une phase de décomposition où, en un 
premier temps, seuls interviennent des facteurs physiques (solubilité...), chi- 
miques (cinétique des ions ou des molécules...) et climatiques (principalement 
les précipitations). 


b) La fragmentation quant à elle résulte d'actions aussi bien physiques que 
biotiques. Ici interagissent les fluctuations thermiques (cryoclasies et thermo- 
clasies) et hydriques, mais l'activité des animaux détritivores en représente 
cependant l'essentiel. Le morcellement exercé par leur activité alimentaire, en 
effet, le découpage, l'ajourement des débris végétaux, voire leur enfouissement, 
concourent à l'enclenchement d'une série de conséquences : 

— l'augmentation du lessivage par la mise en solution des composés libérés 
par l'éclatement des structures cellulaires ; 

— l'augmentation des surfaces attaquables par les microorganismes : 

— l'association des matériaux organiques et minéraux contribuant à la forma- 
tion de l’humus (voir Fig. 3). 


c) La dégradation biochimique est le fruit de l’activité enzymatique des 
microorganismes et des tubes digestifs des animaux détritivores. Dans ce pro- 
cessus, où à première vue, les « microbes » se taillent la part du lion il faut 
d'abord relever de nouvelles interférences avec les étapes précédentes : 

— le lessivage s'accentue par libération des solutés issus des déjections ani- 
males et des sénescences microbiennes ; 

— l'interface fragmentation-lessivage s'accentue, elle aussi, dès que l'activité 
catabolique microbienne et animale casse les macromolécules carbonées et les 
protéines ; 

— l’action se prolonge sur les matériaux ainsi transformés grâce à l’interven- 
tion de séquences d'espèces microbiennes et animales dont l’activité décompo- 
seuse dépend étroitement de l'activité des espèces précédentes. 


De ce qui précède il est clair qu'apparaissent déjà plusieurs interactions 
entre microorganismes et animaux détritivores ; la plus spectaculaire est celle 
de la fragmentation qui de manière véritablement autocatalytique intensifie 
l'activité microbienne, le lessivage et la transformation physique et biochimique 
du substrat. 


3. Mais à côté de ce type d'interdépendance entre microorganismes et 
animaux détritivores il y a lieu de souligner d'autres formes d'interactions 
fonctionnelles entre les microorganismes et les animaux microphages. 


Depuis qu’en 1964, MACFAYDEN a énoncé son hypothèse de catalyse micro- 
bienne assurée par les microarthropodes mycophages et bactériophages, de 
très nombreux termes de cette théorie ont été vérifiés expérimentalement. 
Rappelons succinctement quelles en sont les principales facettes. 


a) La propagation des « microbes » est une des premières étapes ; qu'elle 
soit passive ou active (notamment par la voie endozoochorique) cette propa- 
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gation aboutit à une meilleure colonisation du substrat par les champignons 
et bactéries disséminés grâce aux mouvements et à l'activité alimentaire de la 
microfaune. 


b) La prévention de la sénescence des colonies bactériennes et fongiques 
est également une des conséquences du broutage exercé sur elles par les ani- 
maux microphages. Elle se marque par une stimulation constante de l'activité 
enzymatique des microbes. Diverses études en microcosme l'ont mis en évi- 
dence : la dégradation biochimique des substrats organiques est accélérée 
lorsque la microfaune microphage est associée aux microorganismes et notam- 
ment les microorganismes cellulolytiques (voir notamment les travaux de 
ANDERSON et INESON, 1983 ; ANDERSON et al., 1983 ; WALLWORK, 1983). 


c) Mais c'est au niveau de la minéralisation que se situe la forme d'inter- 
action fonctionnelle la plus capitale et la plus spectaculaire entre animaux du 
sol microphages et les microorganismes. Ces derniers, en effet, de par leur 
intense métabolisme et leurs capabilités spécifiques sont de véritables accumu- 
lateurs d'éléments minéraux biogènes qu'ils immobilisent au détriment du 
système radiculaire des végétaux supérieurs. Or, par leur débordante activité 
de broutage les animaux mangeurs de microorganismes libèrent constamment 
un véritable flux d'éléments minéraux ainsi mis à la disposition des plantes. 
Dans cette course contre la montre où s'exerce la concurrence pour l'exploita- 
tion des minéraux entre microorganismes et rhizosphère les animaux jouent 
donc un important rôle d'arbitrage car ils assurent la mobilisation des élé- 
ments minéraux au profit de l’activité photosynthétique. À ce titre ils contri- 
buent à un meilleur partage des ressources minérales du sol et compensent le 
handicap physiologique des végétaux verts quant à leur vitesse de captation 
des nutriments par rapport à la micromasse. 


4. Il importe, enfin, de bien situer le rôle écologique des prédateurs dans 
les chaînes saprophages — saprophytes du sol. 


Dans le contexte de ce qui précède, des facteurs d'équilibre sont implicites 
même s'ils n'ont pas été clairement mentionnés. Si l'on revient, en effet, à une 
des formes d'interaction entre microorganismes et animaux microphages à 
savoir la stimulation de la croissance des colonies microbiennes assurée par le 
broutage, il est clair que certains rapports de force doivent être maintenus 
pour respecter l'efficience du processus. S'il y a surbroutage (par excès de 
densité animale), les colonies de microorganismes seront déficientes et leur 
mission enzymatique sera insuffisamment réalisée. Le sousbroutage (par den- 
sité animale trop faible) entraînera, quant à lui, un excès de « microbes » avec 
leur sénescence à terme et une immobilisation excessive des éléments minéraux 
biogènes. Dans cette optique le rôle de régulation des prédateurs est évident : 
ils optimalisent les relations et donc la fonction du système. La Figure 4 cons- 
titue sur ce plan une excellente démonstration expérimentale du rôle particu- 
lier des prédateurs dans le système saprophytique du sol et s'avère en plus 
une illustration condensée de toute la problématique développée dans cette 
introduction. 
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Fic. 4. — Le rôle des prédateurs dans le système saprophytique 
du sol. L'exemple des microcosmes de terrain à creosote- 
bush. La suppression des prédateurs entraînant un sur- 
broutage des colonies bactériennes par les Céphalobides, 
l'activité enzymatique des bactéries est réduite et se 
traduit par un déficit de décomposition de la nécromasse 
(d'après Santos er al., 1981). 


A l'égard des rôles exercés par la faune édaphique il apparaît que la 
session de cet après-midi est appelée à éclairer et illustrer de nombreux 
aspects de la vision générale du fonctionnement du sol. 


Certaines communications en effet vont présenter des aspects plus spéci- 
fiques concernant l'activité et le rôle des phytophages dans le sol. C'est le cas 
en particulier du travail présenté par Monsieur P. BAUJART. 


La quantification de l'activité des animaux saprophages et leurs relations 
avec le type d'environnement où ils évoluent n’ont pas été laissés pour compte 
puisque ces aspects seront développés par Messieurs J.J. GEOFFROY, J.-F. DAVID 
et Y. FRENOT. 


Dans cette introduction, le temps nous a manqué pour exposer le rôle de 
la faune dans les processus d'humification. Cette lacune sera très heureuse- 
ment comblée par l'exposé de Madame E. GARNIER-SILLAM et celui de Messieurs 
G. VILLEMIN et F. TOUTAIN. 
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Les interactions animaux-microorganismes, on a vu combien elles étaient 
capitales, seront abordées sous divers angles : méthodologique (communication 
de Monsieur L. PALKA), fonctionnel (et en particulier leurs incidences sur le 
cycle des éléments minéraux : communication de Madame M.M. CoûTEAUX) et 
interactif (présentation de Monsieur C. STEINBERG, de Mademoiselle I. BAROIS 
et de Monsieur P. LAVELLE). 


Les spécificités des prédateurs envisagées au plan de leurs interventions 
dans les systèmes de régulation seront abordées par Madame M.-F. JASPAR- 
VERSALI et enfin la composition quantitative des peuplements animaux éda- 
phiques selon leurs équilibres trophiques sera développée par Monsieur S.I. 
GHABBOUR. 
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